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L'augmentation du pouvoir pathogène 
du Virus aphteux 
par M. Alexandre LucAs 
En septembre 1946, le département des Vosges, indemne de 
fièvre aphteuse depuis 1941, voyait apparaître, le même jour, 
deux foyers de la maladie, dans deux communes distantes l'une 
de l'autre d'une vingtaine de kilomètres. 
Sept jours auparavant, les exploitations atteintes avaient reçu 
livraison de porcelets provenant du même marchand et venant 
d'un département infecté. 
L'examen sanitaire pratiqué avant leur expédition du dépar­
tement à'origine n'avait donné lieu à aucune suspicion et, au 
moment de leur examen dans les exploitations atteintes, ces por­
celets étaie:µt ·en bon état d'entretien et ne montraient aucune 
trace de maladie récente. Par la suite, ces animaux ne prirent pas 
la fièvre aphteuse. 
L'apparition première de l� maladie, dans les deux exploita­
ti-0ns, sur la vache la plus proche du réduit aux porcs confirmait 
l'origine de la·contamination. La période d'incubation et l'évolu­
tion typiques de la maladie sur les bovins, rapprochés de l'état 
sanitaire en tout point exc.ellent des porcelets incriminés qui ne 
pouvaient, logiquement, excréter ou porter qu'une faible quan­
tité qe virus, nous fit penser que �eule sa qualité plus grande 
pouvait expliquer le fait devant lequel nous nous trouvions placé. 
Cette hypothèse nous a entraîné, dès que nous en avons eu 
l'occasion, à étudier le comportement du virus aphteux après 
passage par le porc ( 1). 
1. - Étude du virus de départ : « Virus 0 Danois >>. 
Nous avons commencé nos expériences à partir d'un virus 0 
provenant de Lindohlm (Danemark) et' récemment adressé en 
France. Il s'agit d'un virus dont le pouvoir pathogène pou;r la 
vache s'étend jusqu'aux dilutions au dix-mi1lionième, et dont la 
dilution au cent-miÜionième donne un petit aphte. local au point 
d'inoculation. sans ·salivation et sans température. Des dilutions 
au milliardième ne sont pas suivies d'effet. 
(1) Des faits �ncoro plus suggestifs que celui dont je donne ici la relation, succincte 
existent. Voir 'à ce propos d'excellente observation d'Avelange sur « Une épizootie de 
Fiè-ire aphteuse d'origine porcine ». Recueil de Médecine Vétérinaire de l'École d'Alfort. 
Année 1943. (Note de l'auteur). 
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Sur le cobaye on constate que la virulence d� l'ultra-germe est 
telle que 1/4 de cc. de la dilution au vent-millième entraîne la 
généralisation de la maladie sur cet animal. 
Il. - Étude du même virus après un unique passage par le Porc: 
A. - << Virus 0 Danois - Porc n° 1. ., . 
Un porc est inoculé le t> janvier 1948. Le 8 et le 9 janvier, des 
aphtes secondaires sont p�élevés aux membres. 
Cobayes. - Les aphtes des membres postérieurs , prélevés alors 
que la température atteint 40°7, entraînent la généralisation de 
la fièvre aphteuse sur le cobaye avec 1/4 de cc. d'une dilution au 
millionième. L'action de dilutions p�us grandes n�a pas été r€cher­
chée à ce moment. 
Vache. - Le 1oer février à 10 heures, une génisse bretonne pie 
rouge, de un an e t  demi environ, �ecevait : 
· 1 Gc. de. la dilution au milliardième, en 4 points de un quart de cc. 
sur les parois latérales de la langue, au niveau de la protubé­
rance, et 
1 cc. de la dilution an cent-millionième, en B points, sur les bords 
de la pointe de la langue (méthode de dosage de Galloway de 
différentes dilutions sur le même b ovin, et régions les plus 
sensibles à l 'inoculation des grandes dilutions observées par 
MooSBRUGGER). · 
· 
Le 2 février à 8 heures, soit 22 h eures après l 'inoculation , la 
tBmpérature de la génisse atteignait 40°2 et l 'arrimal bavait. 
Les aphtes, aux points d'inoculation,. étaient tous bien formés 
et deux aphtes au milliardième avaient déjà conflué . 
A 11 heures, la température atteignait 41 °2 et les Çtphtes étaient 
préle vés 
B. - << Virus 0 Danois - Porc n° 1. - Génisse n° i ». 
Il devenait important pour différentes ra isons et particulière­
ment en vue d 'applicat ions pratiques, de rechercher si le passage 
par les bovins du virus exalté par le porc n'entraînait pas une 
diminution appréciable et rapide de son agressivité. Aussi, avons­
nous recherché quel était devenu le pouvoir pathogène du 
« Virus 0 Danois, porc n° 1, géni sse 11° 1 » : . 
a) Stlr le cobaye. - 1/4 de cc. de la dilution au dix-millio­
nième inocu l é  à là face plantaire tarsienne -en intradermique 
entraîne la généralisation de la fièvre. aphteuse (des dilutions plus 
grandes n'ont pas été essayé.es). 
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b) Sur la vache. - Le 17 février à 10 heures ,  une génisse 
bretonne _ pie rouge, de un an et demi environ (génisse n° 2), reçoit: 
1 cc. d'une dilution au cent-milliardièm� sur les bords latéraux 
de ]a langue, au niveau de la protubérance, en 4 points, de 
1/ 4 de ·cc·., et 
1 'cc. d'une dilution au dix-milliardième, en t:i points, sur le bout 
de- la langue . 
· · 
Le 18 février, à 14 heures, soit 28 heur-es après l'inoculation, 
la wrnpératùre atteint 38°9 et ]a génisse présente du ptyal isme 
avec salive mousseuse sur les lèvres et du jetage épais. Les aphtes 
prima.ires sont formés. A 17 heures , ,, le clocher thermique est 
atteint avec une température de 39°8. Les prélèvements d'aphtes-­
sont opérés à 19 heures. De chaque côté de la protubérance existe 
un gros aphte formé par la réunion de ceux apparus aux deux 
points d'inoculation de 1/4 de cc. de la dilution au cenf-milliar­
dième.- Toute la muqueuse de l ' extrémité de la langue se décolle 
facilement au niveau d'une succession de beaux aphtes . 
c) Sur le porcelet' (porcelet n° 2). - Le 17 février, un porcel�t 
de 4 mois environ reçoit, au niveau du groin, en une série d'ino­
culations intradermiques, 2 cc. 1/2 de 1a d ilution au 1/10e, en vue 
d'opérer un second pass�ge par le porc. 
Le 18 février, à H> heures, il es t  trouvé mort après avoir pré­
senté, dans les heures- précédentes, un aba issement de sa tempé­
rature. Deux tout petits aphtes primaires sorit seuls en voie de 
formation sur le groin. L'autopsie ne révèle rien de particulier. 
On peut se demander dès lors, si la dose massive de virus 
utilisé i«?i� et. compte tenu de l'augmentation de virulence qui 
s'opère dans l'organisme porcin, n'est pas à la base de ce fou­
droiement de l'animal, avant même que des lésions cliniques 
de fièVI'e aphteuse aient �u le temps d'apparaître. 
Ce n ' est d'ailleurs pas la première fois que nous assistons à 
œs cas de mo.rt foudroyante sur le porc, infecté expérimentale­
ment avec le virus aphteux. Il nous souvient d'avoir eu, au début 
de notre arrivée au laboratoire, il y a, un an, à autopsier, sans 
grand résultat, des porcs morts brutalement dans les 24 heures 
et sans signe- clinique de fièvre aphteus e, après ' un unique repas 
de sang. de vache, de l'ordre de un litre, récolté au momen t du 
clocher thermique. 
Le porc étant un mauvais fournisseur d'aphtes, on �oit tout 
le parti que l'on peut t irer dans la pratique des constatations 
expérimentale·s précédentes pour obtenir, à partir des bovins, le 
matériel -virulent de qualité nécessaire à la fabrication du vaccin 
anti-aphteux. 
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C. _:_ « Virus du 0 Danois - Porc n°1. - Génisse n° 1. - Génisse n° 2 n. 
Le titrage sur le cobaye des aphtes de la génisse n° 2 nous 
montre qu'ils sont pathogènes. pour le cobaye à la dilution du 
dix-millionième. Mà.is la période d'incubation est deux fois plus 
longue (216 heures au lieu de 108) qu'avec le virus de la génisse 
n° 1. Une légère atténuation semble donc être notée, au deuxième 
passage sur la vache. Les dilutions au cent-millionième restent 
sans ·effet après 9 jours. 
D. - << Virus 0 Danois - Porc n° 1. - Génisse n° i -. Génisse n° 2 -
Porc n° 2 ». 
Vache. - 1/10 cc. de lymphe prélevé dans les deux petits 
aphtes primaires du groin du porcelet n° 2, mort avant l'établis­
sement de tout signe clinique de fièvre aphteuse, sont inoculés à 
une génisse n° 3, le 19 février à 16 heures. Le 20, à 7 heures du 
matin, soit rn heures après l'inoculation, la génisse bave et sa 
t�mpérature atteint 39°6. Le clocher thermique est atteint; à 
9 heures avec 40°3. 
Cobayes. - Les aphtes de cette génisse sont titrés sur cobaye 
pour savoir si le virus a eu le temps d'acquérir des propriétés nou­
velles. Des dilutions du cent-millième au milliardième sont 
essayées. On constate ainsi qu'après neuf jours et demi 
(228 heures), un cobaye ayant reçu f/4 de cc. de la dilution au 
cent-millionième présente un aphte primaire au point d'inocu­
lation. La généralisation est notée à la. 2tl2° heure. La question 
qui se pose est de savoir si le succès obtenu à cette grande dilu­
tion tient à des propriétés nouvelles du virus acquises par son 
deuxième passage sur le porcelet ou s'il s'agit des propriétés déjà 
obtenues à son premier passage et qui n'ont pu être miS€s en 
évidence faute d'avoir poussé assez loin les dilution étudiées. 
L'examen des périodes d'incubation montre qu'il ne peut s'agit 
que de ces dernières. 
E. - u Virus 0 Danois - Porc n° 1. - Taurillon n° 4 ». 
Dans le but d'avoir du virus frais, nous passons le virus porc 
du 9 janvier en dilution au trentième sur un taurillon breton pie 
roùge, de un an et demi. 
Quatorze heures après son inoculation, nous constatons qu'il 
bave et que sa température atte1nt 40°9. Elle se maintient autour 
de 41° pendant plus de 24 heures. 
Vache. - Les aphtes recueillis sont inoculés en dilution au 
l 
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dix-trillionième et au trillionième à une génisse n° .t>, pie noir� un 
an et demi. 
Vingt heures après, on constate que l'animal a commencé à 
baver très tôt dans la matinée à eri juger par la quantité de salive 
répandue sur le sol. Sa température atteint à 7 Jieures 39.04 et se 
maintient, autour de 39°2-39°3 dans les heures qui suivent. Le 
clocher thermique a dû apparaître plus tôt dans la matinée. Les 
aphtes sont bien formés, particulièrement un aphte au dix-trillio­
nième à gauche de la protubérance linguale. A la 32e heure, on 
constate une nouvelle élévation thermique atteignant 40°3. 
Cobayes. - Quatre cobayes sont inoculés à partir de dilutions 
au cent-millionième et au· milliardième des aphtes du tauril­
lon n° 4 et réstent indeip.nes. 
CONCLUSIONS ET .COMMENTAIRES 
En conclusion générale,· nous pouvons dire d'abord qu'aussi 
bien pour le cobaye que pour la vache, un seul passage du virus 
, aphteux, choisi pour nos expériences, par l'organisme du porc 
a suffi pour lui faire acquérir un pouvoir pathogène multiplié 
par 1.000 pour le cobaye et par 100.000 au moins pour la vache, 
l'inoculation de di·lutions supérieures à celles au dix-trillio­
nième n'ayant pas encore été essayée sur cette espèce animale. 
Virulent au départ en dilution au cent-millième pour le. cobaye et. 
au cent-millionième pour la vache, il devient, après un unique pas­
sage par le porc : virulent en dilutions au cent-millionième pour · 
le cobaye et au dix-triHionième au moins pour la vache. 
De ces expériences préliminaires qui se poursuivent et que 
nous voulons répéter en partant d'un autre virus, se dégage un 
certain nombre de points dont l'importance nous apparaît 
grande. 
1° Au p�int de vue épidémiologique : 
a) Un virus aphteux non pathogène pour le cobaye, le deviendra 
par passage sur le porc. D'où possibilité d'utiliser pour tous les 
types de virus rencontrés dans la nature les méthodes d'identifi­
cation pa� le-cobaye. Possibilité, de ce fait, d'étudier tous les virus
aphteux ·sur cet animal, les recherches n'étant plüs limitées aux 
virus « naturellement » pathogènes pour lui. 
Et ce point peut revêtir une importance pratique considérable 
puisqu'aussi bien au cours de l'épizootie qui sévit actuellement, 
sur 18 prélèvements d'aphtes récoltés en différents points du 
· territoire français et adressés pour identification au Laboratoire 
de Recherches, un seul s'est montré pathogène pour le cobaye. 
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Ce qui. éclair-e., en passant, une des raisons _pour lesquelles 
l'épizootie actuelle se laisse aussi facilement juguler.-
b) En effet, ainsi s'explique -le fait noté par V ALLÉE autrefois, 
que les épizooties créées par des virùs aphteux rion pathogènes 
pour le cobaye étaient des épizooties bénignes, sans tendanœ à 
l'extension, possédant a-u .contraire .une prédisposition à s'éteindre 
sur place facilemerit. ·Cela. tient, selon nous, à ce que le Yirus 
aphteux a besoin d'atteindre un certain. taux de virulence avant 
de pouvoir infecter le cobaye. 
c) Il apparaît, d'autre pa.rt, que le passage du virus par -le porc, 
animal capable de multiplier par 100.000 ·au moins au premier 
passage le pouvoir pathogène de ce virus pour la vàche , explique 
qu'à partir d'une épizootie en voie d'extinction, on puisse voir 
tout à coup une fièvre aphteuse grave apparaître, s'étendre et 
envahir tout un pays ou un continent. Le « Génie épidémique )) 
de la fièvre �phteuse s'éclaire à la lumière des données expéri­
mentales -exposées dans ces pages. Le porc, et très probablement 
son congénère sauvage, le sanglier, sont des animaux à partir 
desquels une épizootie aphteuse à son déclin reprend une nouvelle 
force. On conçoit, de plus, que le porc, et même un porc sain 
d'apparence puisse, comme dans le département. des Vosges, être 
le point dè départ d'une épizootie de fièvre apht_euse grave dans 
une région ou dans un pays jusque-là indemne (1). 
d) L'examen de l'expérimentation sur la génisse n° � nous 
montre que l'inoculation intramuqueuse à la langue de 1/4 de 
cc. d'.une dilution au dix-trillionième, soit l'insertion intra­
muqueuse de 2� trillionièmes de milligramme d'aphte, soit encore 
1/4 de cc. d'une dilution de 1 gr. d'aphte dans 10 millions de 
mètres cubes d'eau physiologique suffit à déclancher en moins 
de 20 heures l' apparitiorl. de la lésion aphteuse sur un boYin 
réceptif. Et nous devons rappeler que jusqu'à ce jour nous 
n'avons pas poussé_ les contrôles jusqu'à l'échec. 
Ces quelques_ chiffres illustrent de façon saisissante ce que l'on 
a coutume d '.a,ppeler la « subtile >> contagion de la fièvre aphteuse. 
e) Notre législation prévoit la levée des mesures de police sani­
taire fü jours après la guérison du dernier cas de fièvre aphteuse, 
dans une exploitation ou une zone d'infection. En raison du 
(1) Il semble bien que la grande épizootie de 1937, qui s'étendit de France C'n Europe, 
eut, en··partie, pour origine l'importation de porcs nord-africains. De même, il semble 
que, mieux que la plupart des arguments émie, la responsabilité du porc en état apparent 
de eanté explique les importations aphteuses en Angleterre. (Note de l'auteur.) 
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danger représenté par les porcs issus de telles exploitations et 
· alors même qu'ils n'auraient fait qu'une forme clinique bénigne, 
voire inapparente de la maladie, comme le démontre notre obser­
vation des Vosges, nous pensons qu'il y aurait lieu d'envisager 
une extension des délais pour cette espèce animale. 
Le danger des marchés aux porcelets en temps d'épizootie 
semble bien· être également mis en valeur. 
-2° Cette notion de virulence exacerbée par le passage par le 
porc, envisagée du point de vue immunologique, semble bien 
ouvrir, d'autre part, des possibilités nouvelles : 
a) Les vaccins actuels qui, dans la �pratique, donnent de bons 
résultats lorsque le type de virus qui sévit n'a qu'une virulence 
moyenne, peuvent voir surmonter l'immunité qu'ils créent lors­
qu'une nouvelle souche, plus virulente ou .la même souche après 
passage par le porc, fait tout à coup son apparition. Si ces cas 
_de rupture d'immunité sont loin d'être la règle, ils n'en demeu­
rent pas moins observés dans la pratique, c-omme le démontre 
l'exemple de l'épizootie à la frontière espagnole au village de 
Palau; 
tDe plus, les contrôles d'immunité opérés au Laboratoire par 
la voie sévère que constitue l'inoculation intradermique rompent 
très souvent l'immunité, complètement ou partiellement. Nous 
pouvons espérer que, partant d'un virus p9rc, l'immunité créée · 
par un vaccin préparé à partir de oe virus sera plus grande à doses 
moins fortes et permettra de mettre les animaux vaccinés à l'abri 
des ruptures d'immunité naturelles ou provoquées au Laboratoire. 
b) Nous pensons, de même, qu'un tel vaccin doit être capable 
d'immuniser le por.c. L'absence d'immunité constatée sur cet 
animal par. les vaccins actuels doit tenir au fait que le virus 
vaccinal utilisé est un virus relativement peu virulent; et qu'un 
virus naturel quelconque, qui trouve dans l'organisme porcin les 
conditions de son ,exacerbation, n'a aucune peine à rompre la 
faible1 immunité relative -créée par l'inoculation vaccinale actuelle. 
Or, les- données de nos expériénces montrent bie-n que· le porc est 
un animal extrêmement dangereux pour - l'évolution d'une 
épizootie aphteuse et que son immunisation pose un problème 
qu'il est urgent de résoudre. 
c) Il y a donc lieu de rechercher si un seul passage par le porc 
donne au virus son pouvoir pathogène maximum ou si, au con­
traire, ·plusieurs passages en série sont capables de nous donner 
une sorte de « virus fixe », au maximum de sa qualité, à partir 
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duquel on pourrait faire le meilleur vaccin anti-Ë-pliteux possible, 
en vue de faire face à toutes les souch�s de même type susceptibles 
de se rencontrer dans les conditions naturelles· et capables 
d'immuniser le porc; 
Il y a lieu de penser déjà qu'un seul passage de notre virus 
par le porc, quoique ayant multiplié par 100.000 au moins son 
pouvoir pathogène pour la vache, ne lui a pas fait atteindre sa 
virulence maximum. Dans l'histoire de la fièvre aphteuse, en 
effet, on a pu noter des épizooties très meurtrières analogues à 
celle du Cantal citée par VALLÉE en 1929 où, dans une ferme, 
en 24 heures, 40 bovins sur 46 succombèrent; 
Ce que l'on peut craindre et espérer à la fois _en rapprochant 
nos expériences de cette constatation, c '�st qu'un petit nombre de 
passages par le porc suffit à faire acquérir au virus un pouyoir 
pathogène considérable; 
Il y a lieu, toutefois, de ne pas perdre de vue que 'VALDMANN 
et NAGEL ont rapporté le cas d'un virus étroitement adapté au 
porc ,et qui avait perdu toute virulence à l'égard des bovins 
(Epizootie porcine de 1927-1928 en Holstein); 
De même, ln Commission anglaise a signalé que certaines 
souches porcines de virus, comme beaucoup de soûches bovines, 
se ' laissent difficilement transmettre au cobaye. 
d) Nos expériences montrent de plus que les bovins peuvent
continuer à servir: de producteurs de matériel virulent en vue de 
lR fabrication du vaccin, le pouvoir pathogène accru du virus ne 
s'atténuant pas de manière perceptible à la suite d'un premier 
passage sur bovin; 
Il reste cependant à préciser pendant combien de passages 
l'ultra-germe garde ses propriétés nouvelles. Le titrage des aphtes 
de deuxième passage de la génisse n ° 2 semble indiquer une atté­
nuation assez rapide. Nous n'y avons plus noté sur le cobaye 
qu'une multiplication par 100 de la virulence par rapport au
virus de départ, au lieu d'une multiplication par 1.000 comme 
sur ]a génisse Il 0 3. 
e) On peut iespérer également que la culture d'u virus aphteux. 
pourra bénéficier, dans sa qualité surtout, des résultats exposés 
dans les pages qui précèdent, en choisissant des tissus, sérum ou 
plasma de porc de préférence aux autres; 
Et si la production quantitative du virus continue à poser un 
problème .essentiel, on peut du moins espérer que l'augmentation 
de son pouvoir pathogène pourra, dans une certaine mesure, 
contribuer à lui donner une solution partielle; 
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Les travaux de VALLÉE au Laboratoire de Recherches d' Alfort 
et ceux "des chercheurs de la Commission royale anglaise pour 
l'étude de' la maladie ont, voici déjà bie_n longtemps, dosé la
virulenoe du sang. Ils ont démontré -qu'un millième de cc., et 
dans certains cas, un dnq-miilième de cc., suffit à reproduire 
la maladie par inoculation. -Ce qui peJinet de comparer cette 
richesse à celle de la plupart des cultures des germes figurés; 
De plus, LoEFFLER utilisait comme sources virulentes adjointes, 
les épanchements péricardique, pleural et parfois péritonéal de 
ses poroelets d:expérience. Et sur notre porc n° 2, mort avant 
l'apparition des signes cliniques, nous avons constaté la viru­
lence du liquide péricardiq�e en dilution au dix-millième sur le 
cobaye; 
' Il est donc logique de se demander si certains organes d'origine 
e'Cto.dermique comme le cerveau, le cervdet, la moelle épinière, 
l'œil', les glandes 'salivaires, les mamelles, les - surrénales ne 
représenteraient pas une source intéressante à exploiter dans le 
�as d'un virus à pouvoir pathogène important, sa qualité com­
blant en partie sa moindre quantité. 
· f) La séroprévention de la fièvre aphteuse enfin doit pouvoir 
recevo_ir une solution satisfaisante en hyperimmunisant les ani­
maux procfucteurs avec ·des virus au ma.xiinum de leur pouvoir 
pathogène. 
Nous avons déjà, à ce sujet, un premier résultat : l'hyper­
i.mmunisation d'une vache, par contacts successifs avec deux 
porcelets inoculés, nous a permis de constater l 'dficacité 
d'un demi GC. de son sérum sur le cobaye à l'égard de 10.000 
doses infectantes. 
· 
(Laboratoire Central de Recherches d'Alfort. - J.-P. T1nÉRY, 
l)irecteur.) 
Discussion 
M. e. Gufa1:-i. - Pcrmeltcz-moi de rappeler qu'en matière de virus fil­
trable, dès· HJOi nous uvona montré qu'un virus vaccin tout à fait atténué 
pour le veau pouvait récupérer toute sa virulence par un seul passage ·pal' 
le lapin. Dans le même temps, HuoN, de Marseille, utilisait l'ânon africain 
çornmc hôte intermédiaire. Depuis cette époque, la question de la qualité 
toujours _identique du vaccin contre la variole est résolue, et l'i;i.doption du 
lapin comme animal de passage, pour la reprise de la virulenr,e des vaccins 
àtténués, est de règle dans les centres vacciniogènes de tous les pays. 
